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DISPOSITIF DE POSITIONNEMENT MICROMETRIQUE D'UN SUPPORT D'ELEMENT OPTIQUE SPATIAL 
SELON SIX DEGRES DE LIBERTE. 

(5^ L'invention concerne un dispositif de positionnement 
micrometrique par rapport a un bati (1) d'un support (2) 
d'element optique (3) integre dans un systeme spatial, qui 
comprend trois montures (4, 5, 6) solidaires du bati (1) et, 
pourchaque monture des premiers moyens (9 & 12) de re- 
alage selon une premiere direction, des deuxiemes moyens 
(20 a 22) de reglage selon une deuxieme direction, des troi- 
siemes moyens (30 a 35) de reglage micrometrique selon 
une troisieme direction, et des moyens de blocage en posi- 
tion rgglee du support (2) par rapport au b&ti (1) comportant 
au moins une vis de blocage et une cale d'epaisseur. 
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DISPOSITIF DE POSITIONNEMENT MICROMETRIQUE D ' UN SUPPORT 
D* ELEMENT OPTIQUE SPATIAL SELON SIX DEGRES DE LIBERTE 

L f invention concerne un dispositif de 
5 posi tionnement micrometrique d'un support d' element optique 
integre dans un systeme spatial, c'est-a-dire un systeme 
destine a etre lance dans l'espace, par exemple un 
satellite artificiel, une station orbitale, une sonde 
planetaire . . . 

10 Les systemes spatiaux incorporent souvent 

des systemes optiques, par exemple pour la reception 
d 1 images (observations planetaires ou as tronomique ) , ou 
meme parfois pour 1' emission de rayons ou de signaux 
lumineux... Or, l'efficacite et la precision de ces 

15 systemes optiques sont etroitement liees au posi tionnement 
correct des elements optiques qui les composent par rapport 
a un bati solidaire du systeme spatial. 

Certains systemes optiques embarques 
comportent des elements optiques, dits actifs, pouvant etre 

20 regies depuis le sol dans l'espace. Ces systemes sont 
sophist iques, lourds et encombrants, done extremement 
couteux, et sont reserves a des applications particulieres 
(par exemple observations astronomiques ) pour lesquelles la 
mobilite et les reglages en f onctionnement sont imperatifs. 

25 Par contre, de nombreux systemes optiques 

integres dans des systemes spatiaux comportent des elements 
optiques, dits passifs, c'est-a-dire qui sont regies et 
fixes par rapport au bati au sol, et dont la position ne 
peut pas etre reglee en vol. Le probleme qui se pose avec 

30 de tels systemes optiques est alors celui de la precision 
du reglage initial au sol et de la conservation de ce 
reglage lors des phases de decollage (pendant lesquelles le 
systeme doit pouvoir supporter de fortes accelerations 
typiquement de 30 g ou plus), puis dans l'espace en 

35 l'absence de gravite. Or, si ces reglages peuvent etre 
facilement effectues selon un, deux ou trois degres de 
liberte (par exemple pour le centrage d'un miroir 
spherique), ou avec des precisions faibles (superieures a 
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10 \xm) , le probleme se pose de positionner un tel element 
optique au sol avec une precision de l'ordre du micron et 
selon six degres de liberte. Ce probleme se pose en 
particulier pour le posi tionnement des miroirs aspheriques 
d'un telescope d ' observation planetaire, dont les defauts 
de positionnement ne peuvent pas etre compenses par un 
decentrement comme pour les telescopes a miroirs 
spheriques, et qui doivent permettre d'obtenir des 
resolutions tres fines. 

L' invention vise done a pallier ces 
inconvenients en proposant un dispositif de positionnement 
micrometrique selon six degres de liberte d'un Element 
optique par rapport a un bati de systeme spatial permettant 
le reglage au sol avec une grande precision, le blocage en 
position et le maintien en position lors du decollage et 
dans 1'espace, la precision etant conservee. 

L' invention vise aussi a obtenir ce 
positionnement de fagon simple, peu couteuse, et avec un 
faible poids et un faible encombrement des pieces integrees 
dans le systeme spatial. 

L' invention vise plus particulierement a 
proposer un dispositif de positionnement micrometrique pour 
les miroirs d'un telescope a miroirs aspheriques integre 
dans un satellite d ' observation de la Terre. 

Pour ce faire, 1' invention concerne un 
dispositif de positionnement micrometrique, par rapport a 
un bati, d'un support d' element optique destine a etre 
integre dans un systeme spatial, caracterise en ce qu'il 
comprend trois montures solidaires du bati et, pour chaque 
monture : 

des premiers moyens de reglage en 
translation selon une premiere direction, d ' une premiere 
portion du support par rapport a la monture, 

des deuxiemes moyens de reglage en 
translation selon une deuxieme direction, au moins 
sensiblement orthogonale a la premiere direction, d ' une 
deuxieme portion du support par rapport a la monture, 

des troisiemes moyens de reglage 
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micrometrique en translation selon une troisieme direction, 
au moins sensiblement orthogonale a la premiere et a la 
deuxieme direction, d'une troisieme portion du support par 
rapport a la monture, ces troisiemes moyens de reglage 
micrometrique comprenant des moyens de mesure micrometrique 
de la distance separant la troisieme portion du support et 
une portion en regard de la monture, 

les differents premiers, deuxiemes et 
troisieme moyens de reglage des differentes montures etant 
adaptes pour pouvoir supporter et maintenir le support et 
1' element optique en place par rapport au bati, et pour 
permettre le reglage de la position du support par rapport 
au bati selon six degres de liberte, 

. des moyens de blocage en position reglee 
du support par rapport au bati comportant : 

- au moins une vis de blocage associee 
au support et a la monture par 1 ' intermediate de moyens de 
liaison adaptes pour etre compatibles avec differentes 
positions et orientations relatives pouvant etre prises par 
le support par rapport aux montures, compte tenu des plages 
admises pour les amplitudes de reglage pour les differents 
moyens de reglage des differentes montures, la vis de 
blocage et les moyens de liaison etant adaptes pour 
bloquer, apres serrage, la monture et le support 1 ' un par 
rapport a 1' autre en position, 

- au moins une cale dont l'epaisseur 
determinee en fonction de la distance mesuree entre la 
troisieme portion du support et la portion en regard de la 
monture, cette cale etant placee de fagon a combler, avec 
lesdits moyens de liaison, entierement la distance separant 
la monture du support autour de la vis de blocage, 

de sorte que la position du support par 
rapport au bati peut etre reglee au sol avec une grande 
precision selon six degres de liberte, puis bloquee avec 
des vis de blocage permettant de maintenir cette position 
reglee lors du lancement du systeme spatial et dans 
1 ' espace . 

Les possibilites de reglage selon trois 
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directions orthogonales au niveau de trois montures 
distinctes permettent un reglage avec six degres de liberte 
pour le support et I 1 element optique. 

Par ailleurs, le blocage a l'aide de vis de 
5 blocage, et avec des cales dont l'epaisseur est determinee 

par une mesure d'epaisseur micrometrique, permet a : 
1' element optique de supporter les phases de decollage et 
de vol sans dereglage. 

Dans toute la presente demande, j 

10 1' expression "au moins sensiblement selon une direction" 

englobe cette direction et les directions faisant, avec j 
cette direction, un angle inferieur ou egal aux variations | 
angulaires autorisees pour le support par rapport a cette i 
direction dans les plages admises pour les amplitudes de 

15 reglage pour les differents moyens de reglage. II est a : 
noter a cet egard que le dispositif permettant un 
positionnement micrometrique, les amplitudes des reglages 
sont faibles, de sorte que les trois directions de 1 1 espace 
peuvent etre definies, de fagon equivalente pour la 

20 cinematique generale du dispositif, soit en reference au 
support, soit en reference au bati. Le support est, en 
outre, adapte pour definir des plans de reference et i 
d'appui des moyens de reglage qui sont paralleles en 
position nominale (correspondant a la position du support 

25 par rapport au bati telle que definie theor iquement si i 
toutes les pieces et les assemblages etaient parfaits) aux 
plans de reference et d'appui des moyens de reglage du 
bati. ; 

Dans cette mesure, lesdites premiere, , 

30 deuxieme et troisieme directions peuvent etre definies et 

fixes par rapport au bati ou par rapport au support. De i 
preference, ces trois directions sont definies et fixes par 
rapport au bati. 

Par ailleurs, les premiere, deuxieme et 
35 troisieme directions designent des directions geometriques I 
communes aux trois montures. 

Les premiere, deuxieme et troisieme : 
directions sont trois directions au moins sensiblement : 
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orthogonales deux a deux, c ' est-a-dire qu'elles sont 
normalement orthogonales deux a deux en position nominale 
de 1' element optique par rapport au bati, mais 1 ' une ou 
plusieurs d 1 entre-elles peuvent ne pas satisfaire, dans 
5 certaines positions, cette condition d ' orthogonali te 
stricte dans les variantes ou au moins une direction est 
definie et fixe par rapport au support alors qu 1 au moins 
une autre direction est definie et fixe par rapport au 
bati . 

10 Ainsi, la condition principale a laquelle 

ces trois directions et les differents moyens de reglage 
doivent satisfaire est de permettre des deplacements 
relatifs, dans au moins une certaine plage d ' amplitudes , 
permettant le posi tionnement micrometrique de 1' element 

15 optique en position optimale de f onct ionnement , selon six 
degres de liberte. 

Avantageusement et selon 1' invention, les 
troisiemes moyens de reglage micrometrique sont adaptes 
pour permettre le reglage selon au moins trois precisions 

20 distinctes, a savoir une precision grossiere, une precision 
moyenne et une precision fine. Avantageusement et selon 
1' invention, la precision fine est inferieure ou egale a 1 
urn et lesdites precisions grossiere et moyenne sont 
respectivement de l'ordre de 100 urn et 10 urn. 

25 Avantageusement et selon 1' invention, les 

troisiemes moyens de reglage micrometrique comprennent un 
dispositif de reglage grossier adapte pour permettre le 
reglage selon la precision grossiere, et un dispositif de 
reglage fin distinct adapte pour permettre le reglage selon 

30 les precisions moyenne et fine. 

Avantageusement et selon 1* invention, le 
dispositif de reglage grossier est exempt de moyens de 
mesure de la distance entre la troisieme portion du support 
et la portion en regard de la monture. Ces moyens de mesure 

35 peuvent etre formes ou incorpores au dispositif de reglage 
fin ou, en variante, etre distincts des dispositifs de 
reglage grossier et fin, et prevus specif iquement . 

Avantageusement et selon 1' invention, le 
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dispositif de reglage grossier comprend : 

- deux organes de rappel elastique adaptes 
pour exercer des forces de rappel antagonistes sur une 
premiere piece qui est solidaire, soit de la monture, soit 

5 du support, 

- un systeme de reglage vis/ecrou de la 
distance entre une deuxieme piece qui est solidaire 
respectivement soit du support (si la premiere piece est 
solidaire de la monture), soit de la monture (si la 

10 premiere piece est solidaire du support), et une piece 
complementaire, 1 ' un des organes de rappel elastique 
prenant appui sur ladite piece complementaire tandis que 
1' autre organe de rappel elastique prend appui sur cette 
deuxieme piece. On entend par "solidaire" le fait que la 

15 piece est portee ou formee par la monture ou le support. 

Avantageusement et selon 1' invention, les 
organes de rappel travaillent en compression. 

Avantageusement et selon 1' invention, les 
deux organes de rappel elastique sont des cylindres de 

20 materiau synthetique elastique en compression, et le 
systeme vis/ecrou est adapte pour que les deux cylindres 
soient a l'etat comprime en toute position de reglage. 

Avantageusement et selon 1' invention, la 
raideur de chacun des organes de rappel elastique est 

25 adaptee pour permettre le maintien en position du support 
par rapport au bati sous l'effet de la gravite mais pour 
autoriser des reglages par action sur les premiers et 
deuxiemes moyens de reglage et sur le dispositif de reglage 
fin des troisiemes moyens de reglage micrometr ique . 

30 Avantageusement et selon 1' invention, le 

systeme vis/ecrou comprend une tige traversant un alesage 
menage a travers ladite premiere piece, et cet alesage est 
d'un diametre interne superieur au diametre externe de la 
tige de fagon a permettre les deplacements relatifs et les 

35 reglages selon lesdites premiere et deuxieme directions. 

Avantageusement et selon 1* invention, des 
rondelles en materiau a faible coefficient de frottement 
statique sont interposees de chaque cote de 1* alesage, 
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entre chaque extremite des organes de rappel elastique et 
une face d' appui en regard de la premiere piece, de fagon a 
faciliter les deplacements relatifs selon les premiere et 
deuxieme directions sous 1'effet des premiers et deuxiemes 
5 moyens de reglage. 

Avantageusement et selon 1' invention, le 
dispositif de reglage fin est adapte pour repousser 
lesdites premiere et deuxieme pieces a l'encontre des 
organes de rappel elastiques du dispositif de reglage 
10 grossier. 

Avantageusement et selon 1' invention, le 
dispositif de reglage fin comprend des moyens de mesure 
micrometrique de la distance separant la troisieme portion 
du support et la portion en regard de la monture selon deux 

15 sensibilites distinctes, a savoir une sensibilite moyenne 
et une sensibilite fine. Avantageusement et selon 
1* invention, les sensibilites moyenne et fine correspondent 
auxdites precisions moyenne et fine, et sont notamment 
respectivement de l'ordre de 10 ym, et inferieure ou egale 

20 a 1 jam. 

Avantageusement et selon 1' invention, le 
dispositif de reglage fin comprend un corps porte par la 
monture et une tige mobile selon la troisieme direction et 
dont 1' extremite libre vient au contact en appui sur une 

25 portee de la troisieme portion du support. Avantageusement 
et selon 1' invention, le dispositif de reglage fin est 
constitue d'une butee micrometrique dif f erentielle. 
Avantageusement et selon 1' invention, cette butee 
micrometrique dif f erentielle comprend une tige mobile dont 

30 1' extremite libre vient en appui contre une portee, et 
cette portee est, au moins en position nominale, 
perpendiculaire a la direction axiale de deplacement de la 
tige mobile de cette butee. 

Avantageusement et selon 1' invention, 

35 chaque vis de blocage s ' etend au moins sensiblement selon 
ladite troisieme direction. 

Par ailleurs, avantageusement et selon 
1* invention, les moyens de liaison comprennent, pour chaque 
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vis de blocage, deux paires de rondelles a portees 
spheriques en contact, ces paires de rondelles venant en 
appui respectivement contre des portees orientees en sens 
opposes de fagon a permettre le serrage de la vis de 

5 blocage avec differentes orientations relatives du support 
et de la monture. En variante et selon 1' invention, les 
moyens de liaison comprennent, pour chaque vis de blocage, 
une liaison rotule. 

Avantageusement et selon 1' invention, le 

10 dispositif est caracterise en ce que, pour chaque vis de 
blocage, le support comprend un taraudage de reception pour 
une extremite de la vis de blocage, et la monture comprend 
une portee d'appui d'une tete de la vis de blocage, et un 
alesage traverse par la vis de blocage, et en ce que le 

15 diametre interne de 1' alesage est superieur au diametre 
externe de la vis de blocage d'une valeur suffisante pour 
permettre le serrage de la vis de blocage dans le taraudage 
en toute position du support par rapport au bati reglee 
selon les premiere et deuxieme directions, dans la mesure 

20 des courses de reglage prevues. 

Avantageusement et selon 1' invention, les 
moyens de liaison comportent une paire de rondelles a 
portees spheriques en contact interposee entre la tete de 
la vis de blocage et la portee d'appui de la monture, et 

25 une paire de rondelles a portees spheriques en contact 
placee autour de la vis de blocage entre la monture et le 
support. Plus part iculierement , avantageusement et selon 
1' invention, une paire de rondelles a portees spheriques en 
contact vient au contact d'une portee de la monture 

30 orientee vers le support. Avantageusement et selon 
1' invention, la cale est une rondelle interposee entre 
cette paire de rondelles a portees spheriques en contact 
qui vient au contact d'une portee de la monture, et une 
portee de la troisieme portion du support. 

35 Par ailleurs, avantageusement et selon 

1' invention, les premiers moyens de reglages et/ou les 
deuxiemes moyens de reglage comportent une butee 
micrometr ique portee par la monture ou par le support, 
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cette butee micrometrique ayant une tige dont l'extremite 
libre vient au contact d'une portee en regard 
respectivement du support ou de la monture. 
Avantageusement, chaque portee est, au moins en position 
nominale, perpendiculaire a la direction axiale de 
deplacement de la tige de la butee. 

De preference et selon 1' invention, les 
butees micrometriques des premiers, deuxiemes et troisiemes 
moyens de reglage sont portees par les montures et leur 
tige mobile vient en appui contre des portees en regard du 
support . 

Avantageusement et selon 1' invention, les 
trois montures s'etendent globalement selon un meme plan au 
moins sensiblement perpendiculaire a ladite troisieme 
direction, les moyens de reglage selon la premiere et la 
deuxieme direction etant des moyens de centrage de 
1' element optique par rapport aux montures. Les trois 
montures sont disposees pref erentiellement selon une 
repartition angulaire relative la plus voisine possible 
(compte tenu des autres contraintes du dispositif et du 
systeme optique, notamment de la forme de 1* element 
optique) d'une repartition a 120 degres les unes des autres 
autour d'un axe au moins sensiblement parallele a la 
troisieme direction . 

Avantageusement et selon 1* invention, les 
differents moyens de reglage presentent des pieces adaptees 
pour etre amovibles et dissociees du bati et/ou du support 
apres le blocage en position reglee. En particulier, 
avantageusement et selon 1' invention, les organes de rappel 
elastique et le systeme vis/ecrou du dispositif de reglage 
grossier des troisiemes moyens de reglage micrometrique, et 
les differentes butees micrometriques sont montees de fagon 
a etre amovibles apres le blocage en position reglee. 

Avantageusement et selon 1' invention, les 
moyens de blocage sont dimensionnes de fagon a pouvoir 
supporter une acceleration maximum comprise entre 15 g et 
60 g dans toute direction sans modification du reglage. 

L' invention s'etend aussi a un dispositif 
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caracterise en ce qu'il comprend en combinaison tout ou 
partie des carac teristiques ment ionnees ci-dessus ou ci- 
apres . 

L' invention concerne aussi plus 

5 particulierement 1 ' application d'un dispositif selon 
1' invention pour la position micrometrique d'un miroir 
aspherique d'un telescope d 1 observation terrestre depuis 
l'espace. L' invention permet neanmoins aussi le 
positionnement micrometrique de tout autre element optique 
10 de fagon semblable (detecteur, source lumineuse, lentille, 
. ..) pour d'autres systemes optiques ( interf erometre . . . ) ou 
d'autres systemes spatiaux (sondes planetaires, satellites 
d ' observation astronomique, stations orbitales. . . ) . 

D'autres caracter ist iques , buts et 
15 avantages de 1' invention apparaitront a la lecture de la 
description suivante qui se refere aux figures annexees 
dans lesquelles : 

- la figure 1 est une vue en perspective 
illustrant un mode de realisation d'un dispositif selon 

20 1' invention pour le positionnement micrometrique d'un 
miroir aspherique represente en configuration de reglage, 

- la figure 2 est une vue similaire a la 
figure 1, le dispositif etant represente en configuration 
de vol, 

25 - la figure 3 est une vue en perspective et 

en coupe selon le plan des vis de blocage de 1 ' une des 
montures, du dispositif de la figure 1 en configuration de 
reglage, 

- la figure 4 est une vue similaire a la 
30 figure 3 et avec une vue de detail partiel en coupe d'une 

vis de blocage, le dispositif etant represente en 
configuration de vol, 

- la figure 5 est une vue en perspective et 
en coupe par un plan selon la deuxieme direction passant 

35 par les troisiemes moyens de reglage de l'une des montures, 
du dispositif de la figure 1 en configuration de reglage, 

- la figure 6 est une vue similaire a la 
figure 5, le dispositif etant represente en configuration 
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de vol. 

Sur la figure 1 , on a represents un 
dispositif de posit ionnement micrometrique par rapport a un 
bati 1 d'un support 2 d ' un miroir aspherique 3 faisant 
partie d'un telescope a miroirs aspheriques integre dans un 
satellite d ' observation de la Terre . Le bati 1 est 
solidaire de la structure du satellite. Chacun des miroirs 
du telescope etant monte sur un support relie au bati 1 par 
un dispositif de positionnement micrometrique selon 
1' invention, les miroirs sont positionnes les uns par 
rapport aux autres avec une tres grande precision. 

Sur la figure 1 , le dispositif de 
positionnement micrometrique est represents en 
configuration de reglage au sol, l'axe optique principal du 
miroir 3 etant au moins sensiblement horizontal. 

Le dispositif selon 1' invention comprend 
trois montures 4, 5, 6 qui sont solidaires du bati 1 et 
disposees autour d'une ouverture 7 menagee a travers le 
bati 1 pour recevoir le support 2. Les montures 4, 5, 6 
sont disposees selon une repartition angulaire relative la 
plus proche possible d'une repartition a 120° les unes des 
autres autour de 1' ouverture 7. Les montures 4, 5, 6 sont 
en forme generale de potence, de fagon a presenter des 
portions qui s'etendent radialement en saillie vers le 
centre de 1' ouverture 7, pour venir en regard du support 2 
insere dans 1' ouverture 7. 

Le support 2 a une forme generale de cadre 
rigide (figures 3 et 4), et le miroir 3 est relie, de fagon 
connue en soi, a ce support 2 par 1 1 intermediaire de pattes 
de fixation 8 appropriees realisant un montage isostatique. 

Chaque monture 4, 5, 6 comprend au moins 
une butee micrometrique 9, 10, 11, 12 de reglage en 
translation selon une premiere direction, qui est la 
direction verticale dans le mode de realisation represents, 
d'une premiere portion 13, 14, 15, 1 6 en regard du support 
2. 

Chaque butee micrometrique 9, 10, 11, 12 
comprend un corps 17 de butee porte par la monture 4, 5, 6 



FR 2 761 486 Page 13 of 44 

« « 

2761486 

1 2 

et une tige d ' actionnement 18 venant en appui contre une 
portee 19 qui est au moins sensiblement perpendiculaire a 
la direction axiale de la tige 18 (c ' est-a-dire a la 
direction verticale) et qui est solidaire de ladite 
5 premiere portion 13, 14, 15, 16 du support 2. De 
preference, les portees 19 sont formees de pieces 
rapportees en alliage special de grande durete (par 
exemple, en acier marval). 

Dans le mode de realisation represents, de : 

10 preference et selon 1' invention, le dispositif comprend une 

monture superieure droite 4, une monture inferieure droite ' 
5, et une monture 6 gauche placee a une hauteur mediane. ' 

La monture 4 superieure droite comprend une ! 
butee micrometrique 9 verticale adaptee pour repousser la 

15 premiere portion 13 en regard du support 2 vers le bas. La : 
monture inferieure droite 5 comprend une butee 
micrometrique 1 0 verticale adaptee pour repousser la 
premiere portion 1 4 en regard du support 2 vers le haut. La 
monture gauche mediane 6 comprend une butee micrometrique 

20 verticale 11 superieure repoussant une portion 1 5 du 
support 2 en regard vers le bas, et une butee micrometrique 
verticale inferieure 12 repoussant une portion 16 en regard 
du support 2 vers le haut. Ainsi, les differentes butees 9 
a 12 sont adaptees pour agir suivant la direction verticale 

25 dans des sens opposes, et autorise done des reglages 
isostat iques . 

Le support 2 est porte dans la direction 
verticale par les deux butees micrometr iques 10, 12 dont 
les tiges d ' actionnement sont orientees vers le haut 1 
30 verticalement . 

Chaque monture 4, 5, 6 comprend egalement 1 
au moins une butee micrometrique 20, 21, 22 de reglage en 
translation selon une deuxieme direction qui est la 
direction horizontale transversale parallele au plan de 
35 l'ouverture 7, d'une deuxieme portion 24, 25 en regard du ' 
support 2. Cette deuxieme direction est orthogonale a la 
premiere direction. : 

Ces butees micrometriques 20, 21, 22 sont : 
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constitutes de la meme fagon que les butees micrometriques 
9, 10, 11, 12 verticales, et comprennent done un corps 17 
porte par la monture 4, 5, 6 et une tige mobile 18 dont 
l'extremite libre vient en appui contre une portee 26 en 
5 regard solidaire du support 2. La portee 26 s'etend au 
moins sensiblement perpendiculairement a 1 ' axe de la tige 
mobile de la butee 20, 21, 22, et est avantageusement 
constitute d'une piece rapportee sur le support 2 en 
alliage de grande durete. 

10 La monture superieure droite 4 comprend une 

butee micrometrique 20 horizontale repoussant la portion en 
regard (non visible sur les figures) du support 2 vers la 
gauche horizontalemen t . La monture inferieure droite 5 
comprend une butee micrometrique 21 repoussant la deuxieme 

15 portion 24 en regard du support 2 vers la gauche 
horizontalement . La monture mediane gauche 6 comprend une 
butee micrometrique 22 horizontale repoussant une deuxieme 
portion 25 en regard du support 2 vers la droite 
horizontalement. Les differentes butees 20 a 22 sont aussi 

20 adaptees pour agir suivant la direction horizontale 
transversale dans des sens opposes, et autorise ainsi des 
reglages isostatiques . De la sorte, les differentes butees 
micrometriques verticales 9, 10, 11, 12 et horizontales 20, 
21 , 22 forment des premiers moyens 9 a 1 2 de reglage en 

25 translation selon la direction verticale et, 
respecti vement , des deuxiemes moyens 20 a 22 de reglage en 
translation horizontale permettant de centrer le support 2 
par rapport aux trois montures 4,5, 6 et par rapport a 
l'ouverture 7 du bati 1. 

30 Le support 2 comprend trois extensions 27, 

28, 29 s'etendant perpendiculairement a son plan, de fagon 
a venir en regard de chacune des montures 4, 5, 6 pour 
definir les differentes portions du support 2 qui cooperent 
avec les differentes butees micrometriques 9 a 1 2 et 20 a 

35 22 verticales et horizontales de centrage du support 2 dans 
l'ouverture 7. Les trois extensions 27, 28, 29 sont done 
disposees avec la meme repartition angulaire que les 
montures 4, 5, 6, e'est-a-dire au moins sensiblement a 120° 
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les unes des autres sur le cadre formant le support 2. 

Ainsi, les butees micrometriques 9, 10, 11, 
12 verticales forment des premiers moyens 9 a 12 de reglage 
en translation selon la premiere direction verticale d 1 une 
5 premiere portion 13 a 16 du support 2 par rapport a la 
monture 4, 5, 6. Les butees micrometriques 20, 21, 22 
horizontales transversales s'etendant parallelement au plan 
de l'ouverture 7 forment des deuxiemes moyens 20 a 22 de 
reglage en translation selon une deuxieme direction, 

10 orthogonale a la premiere direction, d'une deuxieme portion 
24, 25 du support 2 par rapport a la monture 4, 5, 6. Sur 
la configuration representee, cette deuxieme direction 
correspond done a la direction horizontale transversale , 
e'est-a-dire a la direction horizontale parallele au plan 

15 de l'ouverture 7. 

Le dispositif de posit ionnement 

micrometrique selon 1' invention comporte en outre des 
troisiemes moyens 30 a 35 de reglage micrometrique en 
translation selon une troisieme direction qui est 

20 orthogonale a la premiere et a la deuxieme direction, d'une 
troisieme portion 36, 37, 38 du support 2 par rapport a la 
monture 4, 5, 6. Cette troisieme direction est de 
preference la direction horizontale axiale de l'ouverture 
7, e'est-a-dire la direction horizontale orthogonale a la 

25 premiere direction verticale et a la deuxieme direction 
horizontale transversale. Cette troisieme direction 
correspond egalement en general a 1 1 axe de visee optique du 
telescope, et/ou a l'axe principal du miroir 3, et le 
support 2 est peu incline ou n'est pas incline par rapport 

30 a cette troisieme direction, selon la configuration du 
systeme optique (centree ou hors axe). 

Plus particulierement , il est a noter que 
lorsque le support 2, en forme de cadre plan, est dans sa 
position de reglage parfait, les extensions 27, 28, 29 

35 definissent un plan vertical qui est peu incline ou n'est 
pas incline par rapport au plan vertical de l'ouverture 7, 
et done par rapport au plan vertical defini par les 
montures 4, 5, 6. Cette inclinaison est notamment 
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suf f isamment faible pour que les angles relatifs entre les 
premiere, deuxieme et troisieme directions prises en 
reference au bati 1, et respecti vement , les directions 
correspondantes verticale, horizontale trans versale, et 
5 horizontale axiale prises en reference au support 2, 
presentent des valeurs de l'ordre de quelques dizaines de 
milliradians correspondant aux courses maximales des 
reglages permis du support 2 selon la troisieme direction. 

Les trois montures 4, 5, 6 s'etendent 

10 globalement selon un meme plan perpendiculaire a la 
troisieme direction, et les premiers moyens 9 a 1 2 de 
reglage et les deuxiemes moyens 20 a 22 de reglage selon la 
premiere et, respect ivement , selon la deuxieme direction, 
sont des moyens de centrage du support 2 et du miroir 3 par 

15 rapport aux montures 4, 5, 6, et par rapport a l'ouverture 
7. Les trois montures 4, 5, 6 sont disposees de preference 
au moins sensiblement a 120° les unes des autres autour 
d 1 un axe au moins sensiblement parallele a la troisieme 
direction. De preference, lors du reglage, la troisieme 

20 direction est au moins sensiblement horizontale et la 
premiere direction est au moins sensiblement verticale. 
Neanmoins, 1 ' orientation du dispositif lors du reglage est 
en fait sans importance, et d'autres orientations sont 
possibles. En particulier, en variante, la troisieme 

25 direction correspondant a 1 ' axe optique du miroir peut etre 
colineaire a la direction verticale lors de 1 1 integration 
au sol . 

L* orientation du dispositif selon 
1* invention au lancement par rapport a la direction de 
30 poussee de la fusee est aussi sans importance, le 
dispositif etant dimensionne en configuration 
serree/bloquee pour supporter 1 ' acceleration de decollage 
(30 g ou plus) dans toute direction. 

Les troisiemes moyens 30 a 35 de reglage 
35 micrometrique comprennent, pour chaque monture 4, 5, 6 , un 
dispositif de reglage grossier 30, 31 , 32 adapte pour 
permettre le reglage selon une precision grossiere et un 
dispositif de reglage fin 33, 34, 35, adapte pour permettre 
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un reglage selon des precisions moyenne et fine. 

Les figures 3 et 5 representent en coupe 
les troisiemes moyens 32, 35 de reglage de la monture 
mediane gauche 6. Par la suite, seuls ces troisiemes moyens 
5 32, 35 sont decrits en detail, etant entendu que les memes 
organes et dispositifs sont prevus pour les deux autres 
montures superieure droite 4 et inferieure droite 5. 

Le dispositif de reglage grossier 32 
comprend une tige filetee 40 dont une extremite est vissee 

10 dans un taraudage borgne 41 du support 2. La tige 40 et le 
taraudage 41 s'etendent parallelement a la direction 
horizontale axiale du support 2, c'est-a-dire sensiblement 
selon la troisieme direction, 1 1 inclinaison entre ces deux 
directions etant nulle en position nominale et faible apres 

15 reglage. La tige 40 s'etend en direction de la monture 6 
qu'elle traverse par un alesage 42 dont le diametre interne 
est super ieur au diametre externe de la tige 40. La 
troisieme portion 38 du support 2 en regard de la monture 6 
comprend un logement 43 de reception d'un cylindre 44 de 

20 materiau synthetique elastique traverse axialement par la 
tige 40. Ce cylindre 44 est done interpose entre le support 
2 et la monture 6 et s'etend autour de la tige 40. Au moins 
une rondelle 45 en materiau a faible coefficient de 
frottement statique, par exemple en TEFLON ou revetue de 

25 NUFLON (marques enregistrees ) est interposee entre le fond 
du logement 43 du support 2 et une extremite correspondante 
du cylindre 44. De meme, au moins une rondelle 46 en 
materiau a faible coefficient de frottement statique est 
interposee entre l l autre extremite du cylindre 44 et une 

30 portee 52 de la monture 6. Le cylindre 44 et les rondelles 
45, 46 ont un diametre interne qui correspond au diametre 
externe de la tige 40. De preference, deux rondelles 45, 46 
sont prevues a chaque extremite du cylindre 44. 

La tige 40 est prolongee au-dela de 

35 1' alesage 42 de fagon a pouvoir recevoir, de 1' autre cote 
de cet alesage 42 et de la monture 6, un cylindre 47 de 
materiau synthetique elastique similaire au cylindre 44. La 
tige 40 traverse axialement tout le cylindre 47, et 
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l'extremite de cette tige 40 regoit un ecrou 48. Au moins 
une rondelle 50 en materiau a faible coefficient de 
frottement statique est interposee entre 1 ' ecrou 48 et 
l'extremite correspondante du cylindre 47. De meme, au 
5 moins une rondelle 51 en materiau a faible coefficient de 
frottement statique est interposee entre 1 ' autre extremite 
du cylindre 47 et une portee correspondante, definie autour 
de l'alesage 42, de la monture 6. De preference, deux 
rondelles 50, 51 sont prevues a chaque extremite du 
10 cylindre 47. 

De cette maniere, les differentes rondelles 
45, 46, 50, 51 facilitent et permettent les deplacements 
relatifs, selon les premiere et deuxieme directions, du 
support 2 par rapport a la monture 6 sous l'effet des 

15 premiers et deuxiemes moyens de reglage. 

L* extremite libre de la tige 40 est adaptee 
pour permettre sa cooperation avec un outil pour le vissage 
et le devissage de cette tige 40 par rapport au taraudage 
41 du support 2. Par exemple, cette extremite libre 49 est 

20 carree. 

L 1 ecrou 48 est visse sur la tige 40 pour 
comprimer axialement les deux cylindres 44, 47. Ces deux 
cylindres 44, 47 ont chacun une longueur telle qu'ils sont 
tous deux a l'etat comprime en toute position de reglage du 

25 support 2 par rapport au bati 1 . 

Ainsi, les deux cylindres 44, 47 elastiques 
constituent des organes de rappel elastiques qui exercent 
des forces de rappel antagonistes sur la monture 6, c'est- 
a-dire respecti vement de chaque cote de l'alesage 42. La 

30 tige 40 et 1' ecrou 48 constituent un systeme de reglage 
vis/ecrou de la distance entre la troisieme portion 38 du 
support 2 et 1 1 ecrou 48, le cylindre 47 prenant appui sur 
l'ecrou 48 par 1 ' intermediaire de la (ou des) rondelle(s) 
50, tandis que le cylindre 44 prend appui sur cette 

35 troisieme portion du support 2 par 1 1 intermediaire de la 
(ou des) rondelle(s) 51. 

La raideur de chacun des cylindres 44, 47 
dans la direction axiale (troisieme direction) est adaptee 
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pour permettre le maintien en position du support 2 par 
rapport bati 1 sous l'effet de la gravite, mais pour 
autoriser des reglages par action sur les premiers 9 a 12 
et deuxiemes 20 a 22 moyens de reglage et sur le dispositif 
5 de reglage fin 33 a 35 des troisiemes moyens 30 a 35 de 
reglage micrometriques decrits ci-apres. 

La difference entre le diametre interne de 
l'alesage 42 et le diametre externe de la tige 40 est 
adaptee pour permettre les displacements relatifs et les 

10 reglages selon les premiere et deuxieme directions. 

Comme on le voit, ce dispositif de reglage 
grossier 32 est exempt de moyen de mesure de la distance 
separant la troisieme portion 38 du support 2 de la portion 
en regard de la monture 6 (qui est formee de la portee 52 

15 autour de l'alesage 42 sur laquelle le cylindre 44 vient en 
appui par 1 ' intermediate de la rondelle 46). La mesure 
lors du reglage grossier est en effet effectuee grace a des 
moyens de mesure micrometrique formes par le dispositif de 
reglage fin 35. 

20 En serrant l'ecrou 48 sur la tige filetee 

40, on comprime les deux cylindres 44, 47 et on rapproche 
la monture 6 du support 2 selon la troisieme direction 
axiale. Si p est le pas de la tige filetee 40, K1 le 
coefficient de raideur elastique axiale du cylindre 47 

25 interpose entre l'ecrou 48 et la monture 6, et K2 le 
coefficient de raideur axiale du cylindre 44 interpose 
entre le support 2 et la monture 6, la precision grossiere 
de ce dispositif de reglage 32 est egale a pxK2/(K1+K2) par 
tour de l'ecrou 48, soit p/2 si K1 = K2 . Cette precision 

30 grossiere peut ainsi etre adaptee a la valeur desiree dans 
la limite des valeurs possibles pour K1 et K2, par un choix 
approprie du rapport K1 /K2 et du pas p de la tige filetee 
40 et de l'ecrou 48. Par exemple, si le pas p est egal a 
0,5 mm/tour et si K1 = K2, on obtient une precision 

35 grossiere sur un quart de tour de l'ordre de 62,5 urn. Les 
cylindres 44, 47 sont avantageusement constitues de 
materiau elastomere tel qu'un caoutchouc, dont la raideur 
est par exemple de l'ordre de 50 N/mm. En variante, on peut 
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utiliser des ressorts de compression a la place des 
cylindres 44, 47. 

II est a noter que d'autres variantes de 
realisation de ce dispositif de reglage grossier 30 a 32 
5 sont possibles. Par exemple, la tige 40 et l'ecrou 48 
peuvent etre remplaces par une vis dont la tete remplace 
l'ecrou 48 et dont l'extremite libre est inseree dans un 
taraudage du support 2 suffisamment long pour permettre le 
serrage et le desserrage de cette vis en vue du reglage. : 

10 Dans une autre variante, la tige 40 peut traverser le 

support 2 qui est alors dote d'un alesage de plus grand ' 
diametre a la place du taraudage 41 , la tige f iletee etant ' 
alors vissee dans un taraudage de la monture 6 et l'ecrou 1 
de serrage etant dispose de 1' autre cote du support 2, 

15 c'est-a-dire du cote du miroir 3. Dans ce cas, les 
cylindres de rappel elastique sont places de part et 
d' autre du support 2 et exercent des forces de rappel 
antagonistes , non pas sur la monture, mais sur le support 
2. Du point de vue cinematique, ce dernier montage est 

20 equivalent au precedent dans la mesure ou le serrage de 
l'ecrou aura encore pour effet de comprimer les deux 
cylindres et de rapprocher la monture 6 du support 2. 1 

Le dispositif de reglage fin 35 est adapte 
pour repousser le support 2 et la monture 6 a I'encontre 

25 des cylindres 44, 47 de rappel elastique du dispositif de 1 
reglage grossier 32. Ce dispositif de reglage fin 35 est : 
constitue d'une butee micrometrique di f f erent ielle , c'est- 
a-dire une butee micrometrique comprenant deux molettes de 
reglage selon deux precisions differentes, a savoir une 1 

30 molette de reglage selon une precision moyenne, et une 

molette de reglage selon une precision fine. La precision 1 
fine est inferieure ou egale a 1 jam, de fagon a permettre 
le reglage selon la troisieme direction au micron pres. La 
precision moyenne est par exemple de l'ordre de 10 jam. La 

35 butee micrometrique dif f erentielle 35 comprend un corps 53 ' 
porte par la monture 6, et une tige 54 mobile selon la 
troisieme direction dont l'extremite libre vient au contact ' 
en appui sur une portee 55 en regard de la troisieme 

i 

! 

i 

i 
i 
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portion 38 du support 2 (figure 5). En tournant les 
molettes de reglage de la butee 35, la tige 54 se deploie 
et repousse cette portee 55, ce qui a pour effet d'eloigner 
le support 2 de la monture 6, done de decomprimer le 
5 cylindre 44 en comprimant le cylindre 47. 

II est a noter que les trois butees 
micrometriques dif f erentielles 33 a 35 repoussent le 
support 2 selon la direction horizontale axiale toutes les 
trois dans le meme sens, le rappel dans 1' autre sens etant 

10 assure par les cylindres elastiques 44, 47 du dispositif de 
reglage grossier 30 a 32. Des lors, on autorise aussi un 
reglage isostatique suivant cette troisieme direction du 
support 2 par rapport au bati 1 . 

Cette butee micrometrique dif f erentielle 35 

15 constitue egalement des moyens permettant la mesure 
micrometrique de la distance separant la troisieme portion 
38 du support 2 et la portion en regard de la monture 6, et 
ce selon deux sensibilites distinctes, a savoir une 
sensibilite moyenne de l'ordre de 10 et une sensibilite 

20 fine inferieure ou egale a 1 pirn. La butee micrometrique 
dif ferentielle 35 servant a la fois au reglage 
micrometrique de la position du support 2 par rapport a la 
monture 6 selon la troisieme direction et a la mesure 
micrometrique de la distance separant le support 2 de la 

25 monture 6, les sensibilites moyenne et fine correspondent 
aux precisions moyenne et fine. Il est a noter cependant 
qu'en variante il serait possible de prevoir des moyens de 
mesure micrometrique distincts du dispositif de reglage 
f in . 

30 Pour la mesure de cette distance, il suffit 

a partir de la position reglee, d'inserer une cale 
d'epaisseur etalon autour de la tige 54 de la butee 35 et 
de desserrer cette butee 35 ( c ' est-a-dire de retracter la 
tige 54 en agissant sur les molettes) jusqu'a ce que la 

35 portee 55 du support 2 et la portee 51 en regard de la 
monture 6 viennent au contact de la cale d'epaisseur. 
Connaissant l'epaisseur de cette cale, on peut determiner 
la distance initiale entre la portee 55 du support et la 
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portee 52 de la monture 6. En outre, la butee micrometrique 
dif ferentielle 35 etant dotee de verniers, il est aise de 
revenir a cette position de reglage, et ce a la precision 
voulue de 1 p. 

Le dispositif de posi tionnement 

micrometrique selon 1* invention comprend done les trois 
dispositifs de reglage grossier 30, 31, 32, qui sont tous 
similaires au dispositif 32 decrit ci-dessus, et trois 
butees micrometriques dif f erent ielles 33, 34, 35 similaires 
a la butee 35 decrite ci-dessus. Ainsi, les troisiemes 
moyens 30 a 35 de reglage micrometrique selon la troisieme 
direction sont des moyens de reglage a double etage, a 
savoir un etage grossier a systeme vis/ecrou, et un etage 
fin a butee micrometrique dif ferentielle . 

Les differents moyens de reglage 9 a 12, 20 
a 22 et 30 a 35 du dispositif selon 1' invention, selon les 
trois directions orthogonale, constituent un ensemble 
isostatique de liaison entre le support 2 et le bati 1 . De 
la sorte, les deplacements relatifs du support 2 effectues 
selon une direction n ' inf luengent pas les reglages de la 
position du support 2 dans les deux autres directions 
orthogonales, et les reglages sont grandement facilites. 

II est a noter que les extensions 26, 27, 
28 du support 2 definissent des portees planes 19, 26, 55 
s'etendant perpendiculairement aux directions de poussee 
des butees 9 a 12, 20 a 22, 33 a 35 micrometriques en 
regard. II en va de meme de chacune des portees de chaque 
monture 4, 5, 6 sur lesquelles les cylindres 44, 47 
viennent en appui, qui sont perpendiculaires a 1 * axe des 
tiges filetees 40 et des taraudages 41 du dispositif de 
reglage grossier 30 a 32. 

Une fois le reglage en position optimale de 
fonctionnement effectue, grace aux moyens de reglage 
decrits ci-dessus, selon les trois directions de 1 1 espace 
et pour les trois montures 4, 5, 6, e'est-a-dire selon six 
degres de liberte, on procede au blocage du support 2 en 
position par rapport au bati 1, grace aux moyens 56 a 76, 
79 a 82 de blocage du dispositif qui sont representes sur 
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les figures 2, 4 et 6. Les moyens de blocage en position 
reglee sont aussi decrits ci-apres en reference a la 
monture mediane gauche 6 uniquement, etant entendu qu'ils 
sont similaires pour les deux autres montures 4, 5. 

Les moyens de blocage comportent deux vis 
56, 57 paralleles dont l'extremite libre filetee est 
engagee dans un taraudage borgne 58, 59 menage selon la 
troisieme direction axiale dans la troisieme portion 38 du 
support 2. Pour chacune des vis de blocage 56, 57, la 
monture 6 comprend un logement de reception 60, 61, et un 
alesage 63, 64 dont le diametre interne est superieur au 
diametre externe de la vis 56, 57, de sorte que cette vis 
56, 57 peut etre engagee dans le taraudage 58, 59 quelle 
que soit la position reglee du support 2 par rapport a la 
monture 6. Les logements 60, 61 regoivent les tetes 65, 66 
des vis 56, 57. Pour chaque vis de blocage, une paire de 
rondelles 67, 68 a portees spheriques en contact est 
interposee entre la tete 65, 66 de la vis et le fond du 
logement 60, 61 de la monture 6, de sorte que la vis de 
blocage 56, 57 prend appui sur ce fond de logement et done 
sur la monture 6 quelle que soit 1 ' inclinaison que peut 
presenter 1 ' axe de la vis de blocage par rapport a ce fond 
de logement, et par rapport a 1 ' axe de l'alesage 63, 64. 

De 1' autre cote de 1' alesage 63, 64, une 
autre paire 69, 70 de rondelles a portees spheriques en 
contact est egalement placee autour de la vis 56, 57 et en 
contact avec une portee 71, 72 de la monture 6. En outre, 
une rondelle 73, 74 est interposee entre cette paire de 
rondelles 69, 70 a portees spheriques en contact, et une 
portee 75, 76 en regard de la troisieme portion 38 du 
support 2. Les deux vis de blocage 56, 57 sont done 
associees a la monture 6 par des moyens de liaison 
comprenant deux paires 67, 68 et 69, 70 de rondelles a 
portees spheriques en contact, qui viennent en appui 
respectivement contre des portees de la monture 6 orientees 
en sens opposes. Ainsi, une rondelle d'une premiere paire 
67, 68 vient en appui contre le fond du logement 60, 61 
oriente vers la tete de la vis 56, 57, et une rondelle 
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d'une deuxieme paire 69, 70 vient en appui contre la portee 
71, 72 orientee vers le support 2. Ces portees (fonds des 
logements 60, 61 et portees 71, 72) sont definies par des 
faces planes perpendiculaires a la troisieme direction 
axiale autour des extremites debouchantes de I'alesage 63, 
64 de la monture 6. La portee 71, 72 de la monture 6 est 
une portee d' appui de la tete 65, 66 de la vis de blocage 

56, 57 par 1 ' intermediate de la paire de rondelles 67, 68. 

La rondelle 73, 74 interposee entre la 
paire de rondelles 69, 70 a portees spheriques en contact, 
et ladite portee 75, 76 de la troisieme portion 38 du 
support 2, fait office de cale dont l'epaisseur est adaptee 
lors du reglage (par exemple par rectification) en fonction 
de la distance mesuree entre la troisieme portion 38 du 
support 2 et la portion en regard de la monture 6 grace a 
la butee micrometr ique dif f erentielle 35. Ainsi, cette 
rondelle 73, 74 comble, avec la paire de rondelles 69, 70 a 
portees spheriques, entierement la distance separant la 
monture 6 et le support 2 autour de la vis de blocage 56, 
57. 

Lors du serrage de la vis de blocage 56, 

57, cette distance est done conservee. En outre, les 
surfaces en contact des paires de rondelles a portees 
spheriques 67, 68 et 69, 70 avec les portees 
correspondantes de la monture 6, sont telles qu'elles 
presentent un coefficient de frottement statique le plus 
eleve possible, de sorte que le serrage des vis de blocage 
56, 57 bloque egalement le support 2 par rapport a la 
monture 6 en empechant les deplacements relatifs selon les 
premiere et deuxieme directions. 

Dans le mode de realisation represent!, 
pour chaque monture 4, 5, 6, le dispositif comprend au 
moins avantageusement deux vis de blocage 56, 57 ; 79, 80 ; 
81 , 82 paralleles entre elles disposees de chaque cote du 
dispositif de reglage grossier 30 a 32 et le plus pres 
possible de ce dispositif de reglage grossier 30 a 32. Le 
nombre de vis de blocage prevu est adapte en fonction des 
efforts mecaniques que ces vis doivent supporter en 
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situation d 1 utilisation (notamment au decollage). Le 
dispositif de reglage grossier 30 a 32, le dispositif de 
reglage fin 33 a 35 et les deux vis de blocage 56, 57 ; 79, 
80 ; 81, 82 sont disposes de fagon a cooperer avec les 
5 extensions 27, 28, 29 axiales selon la troisieme direction 
du support 2 et pour etre les plus proches les uns des 
autres que possible . 

Grace aux rondelles a portees spheriques en 
contact et a la difference de diametre entre les alesages 

10 63, 64 et les vis de blocage, ces vis 56, 57 ; 79, 80 ; 81, 
82 de blocage peuvent etre serrees dans les taraudages 58, 
59 du support 2 avec differentes positions et orientations 
relatives pouvant etre prises par le support 2 par rapport 
aux montures 4, 5, 6, compte tenu des plages admises pour 

15 les amplitudes de reglage pour les . dif f erents moyens de 
reglage des differentes montures. Les vis de blocage et 
leurs moyens 58, 59, 67 a 70 de liaison au support 2 et a 
la monture 6 sont adaptes pour bloquer, apres serrage, la 
monture 6 et le support 2 en position, les vis de blocage 

20 s'etendant au moins sensiblement selon la troisieme 
direction axiale. De preference, toutes les vis de blocage 
sont orientees axialement et serrees dans le meme sens. 

En variante non representee, pour chaque 
vis de blocage, les deux paires de rondelles a portees 

25 spheriques en contact peuvent etre remplacees par une 
liaison rotule . 

Par ailleurs, les differents moyens de 
reglage presentent des pieces adaptees pour etre amovibles 
et dissociees du bati 1 et/ou du support 2 apres le blocage 

30 en position reglee. En particulier, les cylindres 
elastiques 44, 47, les tiges filetees 40 avec leurs ecrous 
48 et leurs rondelles 45, 46, 50, 51, c'est-a-dire 
1' ensemble du dispositif de reglage grossier 32 des 
troisiemes moyens de reglage micrometr ique et les 

35 differentes butees micrometriques 9 a 12, 20 a 22, 33 a 35 
verticales, horizontales transversales , et horizontales 
axiales sont amovibles apres le blocage en position reglee 
et peuvent etre dissocies de la monture 6 et du support 2. 
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La portee 55 de la troisieme portion 38 du 
support 2 sur laquelle la tige 54 de la butee micrometr ique 
dif ferentielle 35 appuie est formee par une piece 77 qui 
est montee amovible par rapport a 1' extension 27, 28, 29 

5 correspondante du support 2, et ce grace a des vis. Cette 

piece 77 amovible est disposee de fagon a refermer le : 
logement 43 en forme de gorge menage dans la troisieme 
portion 38 du support 2 pour recevoir le cylindre 44 
elastique. Ainsi, lorsque cette piece 77 definissant la j 

10 portee 55 est enlevee, le logement 43 est ouvert vers le 

centre du support 2 et le cylindre 44 peut etre extrait ; 
transversalement . Des lors, pour demonter le dispositif de ! 
reglage grossier 32, il suffit de devisser la vis 40 en ; 
agissant sur son extremite carree 49, d'enlever la piece 77 

15 formant la portee 55, et d'extraire le cylindre 44 par . 
l'ouverture ainsi degagee du logement 43. 

Les butees micrometriques 9 a 12 et 20 a 22 
de reglage selon les premiere et deuxieme directions sont 
avantageusement portees par des supports individuels 78 

20 fixes a chaque monture par des vis. En demontant les 
supports individuels 78, on demonte simul tanement les 
butees micrometriques correspondantes . En variante, pour i 
certaines des butees micrometriques, par exemple pour la 
butee micrometrique 22 horizontale transversale de la 

25 monture 6 et pour les butees micrometriques dif f erent ielles ' 
33, 34, 35 axiales, les corps de ces butees micrometriques 
sont directement fixes par vissage dans un taraudage de la 
monture. Lorsque toutes les vis de blocage 56, 57 ; 79, 
80 ; 81 , 82 sont serrees et que les differentes pieces des , 

30 moyens de reglage sont demontees, le dispositif de 

posi tionnement se presente en configuration de vol tel que i 
represents sur les figures 2, 4, 6. 

Sur la figure 4, les portees de contact 19 
pour les butees 9a 12 micrometriques verticales sont 

35 representees, mais il est entendu que ces portees | 
pourraient etre egalement demontees avant le decollage. Sur 
les figures 3 et 4, le bati 1 n'est pas represents pour 
plus de clarte, seules les montures 4, 5, 6 etant : 
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representees . 

II est egalement a noter que les cylindres 
en materiau elastomere 44, 47, qui ne pourraient pas etre 
integres dans un systeme spatial (compte tenu du degazage 
5 du caoutchouc dans le vide) sont demontes apres le blocage 
.du support 2 en position reglee. 

Les differentes butees micrometriques et 
les portees 19, 26 et 55 sur lesquelles elles appuient, 
sont en un materiau adapte pour permettre le reglage et le 

10 soutien du support 2 et du miroir 3 lors du reglage au sol, 
compte tenu de la masse totale ainsi suspendue. En outre, 
la portee 55 d'appui de la tige mobile des butees 
micrometriques dif f erentielles 33, 34, 35 et ces butees 
elles-memes sont choisies de fagon a pouvoir ecarter le 

15 support 2 de la monture a l'encontre du cylindre elastique 
47. L' ensemble de ces butees et des portees correspondantes 
sont en un materiau extremement dur, et sont adaptees pour 
supporter des efforts axiaux importants, notamment de 
l'ordre de 50 N a 150 N, pour un support 2 et un miroir 3 

20 ayant une masse totale pouvant aller jusqu'a 15 kg. Les 
differentes butees micrometriques 9 a 12, 20 a 22 et 33 a 
35 sont par exemple des butees telles que commercialisees 
par la Societe MICRO-CONTROLE (EVRY, FRANCE). 

De meme, les differentes montures 4, 5, 6 

25 sont formees en un materiau extremement resistant et rigide 
afin d'eviter toute modification du reglage de la position 
du miroir 3 lors du serrage des vis de blocage 56, 57, puis 
lors du decollage. 

Le dispositif selon 1' invention fonctionne 

30 de la fagon suivante. 

On place tout d*abord le support 2 dans 
l'ouverture 7 en engageant les tiges filetees 40 
prealablement fixees sur le support 2 a travers les 
alesages 42 des montures 4, 5, 6, et apres avoir insere les 

35 rondelles 45, 46 et les cylindres 44. Les montures 4, 5, 6 
sont dotees des butees micrometriques 9 a 12, 20 a 22, 33 a 
35 de reglage. Par contre, lors du reglage, les vis de 
blocage ne sont pas installees. 
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Pour faciliter ce centrage initial, au 
moins deux goujons de centrage peuvent etre prevus 
respectivement montes dans des taraudages 58, 59 destines 
ulterieurement aux vis de blocage . Ces goujons prennent 
ainsi appui radialement dans les alesages 63, 64 
correspondants des montures 4, 5, 6. 

On serre ensuite les ecrous 48 des 
differents dispositifs de reglage grossier 30, 31, 32. 

On realise ensuite le centrage du support 2 
et du miroir 3 en mettant les sept butees verticales 9 a 12 
et horizontales transversales 20 a 22 au contact de leur 

portee respective . 

On regie ensuite la position du support 2 
en tilts et en focus, c'est-a-dire en inclinaison et en 
position axiale par rapport a l'axe de l'ouverture 7, tout 
d'abord grace aux ecrous 48 des dispositifs 30 a 32 de 
reglage grossier, puis, au micron pres, grace aux butees 
micrometriques dif f erentielles 33 a 35, selon la precision 
moyenne puis selon la position fine. On effectue ces 
reglages par iterations successives et mesures optiques en 
controlant la qualite de 1' image obtenue. Lorsque le 
reglage en position optimale est obtenu, on mesure la 
distance axiale separant les portees 55 du support 2 des 
portees 52 des montures 4, 5, 6 dans la troisieme direction 
axiale grace aux differentes butees micrometriques 
dif ferentielles 33 a 35 comme decrit ci-dessus. On choisit 
ensuite chacune des rondelles 73, 74 (cales) d'epaisseur 
determinee en fonction de cette mesure de distance, puis on 
pose et on serre au couple de serrage nominal les 
differentes vis 56, 57 ; 79, 80 ; 81, 82 de blocage. On 
realise a nouveau un controle optique de la qualite d' image 
obtenue. Si celle-ci n'est pas satisf aisante, on realise 
une nouvelle mesure micrometrique pour evaluer les 
modifications a apporter sur les rondelles 73, 74 (cales). 
Ensuite, on desserre et on enleve les vis de blocage et les 
rondelles cales, on modifie l'epaisseur des rondelles cales 
selon la mesure precedente, on remonte les vis de blocage, 
puis on procede a un nouveau controle optique. On procede 
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ainsi par iterations successives jusqu'a ce que 1 ' image 
obtenue apres serrage des vis de blocage au couple nominal 
soit consideree comme satisf aisan te . On demonte ensuite 
1' ensemble des pieces amovibles ayant servi aux reglages 
5 comme indique ci-dessus. 

Le dispositif selon 1' invention permet un 
reglage isostatique suivi d'un blocage isostatique du 
support 2 par rapport au bati 1 . On obtient ainsi un 
reglage micrometrique extremement fin du posi tionnement du 
10 miroir 3 par rapport au bati 1 et un blocage de la position 
du miroir 3 ainsi reglee, compatible avec des accelerations 
supportees par le dispositif au decollage (typiquement de 
30 g ou plus ) . 

Le dispositif represents sur les figures 
15 est applicable pour le posi tionnement micrometrique d'un 
miroir aspher'ique de telescope d ' observation de la Terre 
depuis l'espace. L' invention est neanmoins applicable 
egalement pour le posi tionnement micrometrique de tout 
autre element optique selon six degres de liberte, dans un 
20 systeme optique destine a etre integre dans un systeme 
spatial . 

Par ailleurs, les modes de realisation 
decrits et representes sur les figures peuvent faire 
l'objet de nombreuses variantes. En particulier, d'autres 

25 modes de realisation equivalents du point de vue 
cinematique et mecanique, des differents moyens de reglage 
et de blocage peuvent etre prevus. Par exemple, les butees 
micrometriques 9 a 1 2 , 20 a 22 e t 33 a 35 peuvent etre 
portees par le support 2 et non par les montures 4, 5, 6. 

30 De meme, les dispositifs de reglage grossier 30 a 32 
peuvent etre portes fixes par les montures 4, 5, 6 et non 
par le support 2. Egalement, les vis de blocage 56, 57 ; 
79, 80 ; 81, 82 peuvent venir en appui directement sur la 
monture et/ou etre vissees dans un taraudage de la monture, 

35 les rondelles a portees spheriques ou la liaison rotule 
etant prevues pour cooperer avec le support 2 dote d'un 
alesage traverse par la vis de blocage. En outre, selon la 
geometrie de 1' element optique considere, les positions 
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relatives des trois montures 4, 5, 6 peuvent etre 
differentes de celles representees et decrites. 
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REVINDICATIONS 

1/ - Dispositif de posi tionnement 
micrometrique, par rapport a un bati (1), d ' un support (2) 
d' element optique (3) destine a etre integre dans un 
systeme spatial, caracterise en ce qu'il comprend trois 
montures (4, 5, 6) solidaires du bati (1) et, pour chaque 
monture (4, 5, 6) : 

. des premiers moyens (9 a 12) de reglage 
en translation selon une premiere direction, d ' une premiere 
portion (13 a 15) du support (2) par rapport a la monture 
(4, 5, 6), 

. des deuxiemes moyens (20 a 22) de reglage 
en translation selon une deuxieme direction au moins 
sensiblement orthogonale a la premiere direction, d'une 
deuxieme portion (24, 25 ) du support (2) par rapport a la 
monture (4, 5, 6), 

des troisiemes moyens (30 a 35) de 
reglage micrometrique en translation, selon une troisieme 
direction au moins sensiblement orthogonale a la premiere 
et a la deuxieme direction, d'une troisieme portion (36 a 
38) du support (2) par rapport a la monture (4, 5, 6), ces 
troisiemes moyens (30 a 35) de reglage micrometrique 
comprenant des moyens (33 a 35) de mesure micrometrique de 
la distance separant la troisieme portion (36 a 38) du 
support (2) et une portion en regard de la monture (4, 5, 
6), 

les differents premiers, deuxiemes et 
troisiemes moyens (9 a 12, 20 a 22, 30 a 35) de reglage des 
differentes montures (4, 5, 6) etant adaptes pour pouvoir 
supporter et maintenir le support (2) et 1' element optique 
(3) en place par rapport au bati (1), et pour permettre le 
reglage de la position du support (2) par rapport au bati 
(1) selon six degres de liberte, 

. des moyens (56 a 76, 79 a 82) de blocage 
en position reglee du support par rapport au bati (1) 
comportant : 

- au moins une vis (56, 57, 79 a 82) de 
blocage associee au support (2) et a la monture (4, 5, 6) 
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par 1 ' intermediate de moyens (58, 59, 67 a 70) de liaison 
adaptes pour etre compatibles avec differentes positions et 
orientations relatives pouvant etre prises par le support 
(2) par rapport aux montures (4, 5, 6), compte tenu des 
5 plages admises pour les amplitudes de reglage pour les 
differents moyens de reglage des differentes montures (4, 
5, 6), la vis de blocage (56, 57, 79 a 82) et les moyens de 
liaison etant adaptes pour bloquer, apres serrage, la 
monture (4, 5, 6) et le support (2) 1 ' un par rapport a 
10 1' autre en position, 

au moins une cale (73, 74) 
d'epaisseur determinee en fonction de la distance mesuree 
entre la troisieme portion (36 a 38) du support (2) et la 
portion en regard de la monture, cette cale (73, 74) etant 

15 placee de fagon a combler, avec lesdits moyens de liaison, 
entierement la distance separant la monture (4, 5, 6) du 
support (2) autour de la vis de blocage (56, 57, 79 a 82), 

de sorte que la position du support (2) par 
rapport au bati (1) peut etre reglee au sol avec une grande 

20 precision selon six degres de liberte, puis bloquee avec 
des vis de blocage (56, 57, 79 a 82) permettant de 
maintenir cette position reglee lors du lancement du 
systeme spatial et dans l'espace. 

2/ - Dispositif selon la revendication 1 , 

25 caracterise en ce que les troisiemes moyens (30 a 35) de 
reglage microme tr ique sont adaptes pour permettre le 
reglage selon au moins trois precisions distinctes, a 
savoir une precision grossiere, une precision moyenne et 
une precision fine. 

30 3/ - Dispositif selon la revendication 2, 

caracterise en ce que la precision fine est inferieure ou 
egale a 1 ym. 

4/ - Dispositif selon 1 1 une des 
revendications 2 et 3, caracterise en ce que lesdites 
35 precisions, grossiere et moyenne, sont de l'ordre de 100 jam 
et 10 ^m. 

5/ - Dispositif selon 1 * une des 
revendications 2 a 4, caracterise en ce que les troisiemes 
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moyens (30 a 35) de reglage micrometrique comprennent un 
dispositif de reglage grossier (30 a 32) adapte pour 
permettre le reglage selon la precision grossiere, et un 
dispositif de reglage fin (33 a 35) distinct adapte pour 
5 permettre le reglage selon les precisions moyenne et fine. 

6/ - Dispositif selon la revendication 5, 
caracterise en ce que le dispositif de reglage grossier (30 
a 32) est exempt de moyens de mesure de la distance entre 
la troisieme portion (38) du support (2) et la portion en 
10 regard de la monture (4, 5, 6). 

7/ - Dispositif selon 1 * une des 
revendications 5 et 6, caracterise en ce que le dispositif 
de reglage grossier (30 a 32) comprend : 

- deux organes (44, 47) de rappel elastique 
15 adaptes pour exercer des forces de rappel antagonistes sur 

une premiere piece solidaire, soit de la monture (4, 5, 6), 
soit du support (2), 

- un systeme de reglage vis/ecrou (40, 48) 
de la distance entre une deuxieme piece solidaire 

20 respectivement soit du support (2), soit de la monture (4, 
5, 6), et une piece complementaire (48), 1 1 un (47) des 
organes de rappel elastique prenant appui sur ladite piece 
complementaire (48) tandis que 1' autre (44) organe de 
rappel elastique prend appui sur cette deuxieme piece. 

25 8/ - Dispositif selon la revendication 7, 

caracterise en ce que les deux organes ( 44, 47 ) de rappel 
elastique sont des cylindres de materiau synthetique 
elastique en compression, et en ce que le systeme vis/ecrou 
(40, 48) est adapte pour que les deux cylindres ( 44, 47 ) 

30 soient a l'etat comprime en toute position de reglage. 

9/ - Dispositif selon 1 ' une des 
revendications 7 et 8, caracterise en ce que la raideur de 
chacun des organes (44, 47) de rappel elastique est adaptee 
pour permettre le maintien en position du support (2) par 

35 rapport au bati (1) sous l'effet de la gravite mais pour 
autoriser des reglages par action sur les premiers et 
deuxiemes moyens de reglage et sur le dispositif de reglage 
fin (33 a 35) des troisiemes moyens de reglage 
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micrometrique. 

10/ - Dispositif selon l'une des 
revendications 7 a 9, caracterise en ce que le systeme 
vis/ecrou (40, 48) comprend une tige (40) traversant un 
5 alesage (42) menage a travers ladite premiere piece, et en 
ce que cet alesage (42) est d'un diametre interne superieur 
au diametre externe de la tige (40) de fagon a permettre 
les deplacements relatifs et les reglages selon lesdites 
premiere et deuxieme directions. 
10 11/ - Dispositif selon l'une des 

revendications 7 a 10, caracterise en ce que des rondelles 
(45, 46, 50, 51 ) en materiau a faible coefficient de 
frottement statique sont interposees de chaque cote de 
1' alesage (42), entre chaque extremite des organes (44, 47) 
15 de rappel elastique et une face d'appui en regard de la 
premiere piece, de fagon a faciliter les deplacements 
relatifs selon les premiere et deuxieme directions sous 
l'effet des premiers et deuxiemes moyens de reglage. 

12/ - Dispositif selon l'une des 
20 revendications 7 a 11, caracterise en ce que le dispositif 
(30 a 32) de reglage fin est adapte pour repousser lesdites 
premiere et deuxieme pieces a l'encontre des organes (44, 
47) de rappel elastiques du dispositif de reglage grossier 
(30 a 32) . 

25 13/ - Dispositif selon l'une des 

revendications 5 a 12, caracterise en ce que le dispositif 
de reglage fin (33 a 35) comprend des moyens de mesure 
micrometrique de la distance separant la troisieme portion 
du support et la portion en regard de la monture selon deux 

30 sensibilites distinctes, a savoir une sensibilite moyenne 
et une sensibilite fine. 

14/ - Dispositif selon les revendications 5 
et 13, caracterise en ce que les sensibilites moyenne et 
fine correspondent auxdites precisions moyenne et fine. 

35 15/ - Dispositif selon l'une des 

revendications 5 a 14, caracterise en ce que le dispositif 
de reglage fin (33 a 35) comprend un corps (53) porte par 
la monture (4, 5, 6) et une tige (54) mobile selon la 
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troisieme direction et dont l'extremite libre vient au 
contact et en appui sur une portee (55) de la troisieme 
portion (36 a 38) du support (2). 

16/ - Dispositif selon l'une des 
5 revendications 5 a 15, caracterise en ce que le dispositif 
de reglage fin (33 a 35) est constitue d'une butee 
micrometrique dif f erentielle . 

17/ - Dispositif selon l'une des 
revendications 1 a 16, caracterise en ce que chaque vis de 

10 blocage (56, 57, 79 a 82) s'etend au moins sensiblement 
selon ladite troisieme direction. 

18/ - Dispositif selon l'une des 
revendications 1 a 17, caracterise en ce que les moyens de 
liaison comprennent, pour chaque vis de blocage (56, 57, 79 

15 a 82), deux paires . (67 a 70) de rondelles a portees 
spheriques en contact, venant en appui contre des portees 
( 60, 61, 71, 72) orientees en sens opposes, de fagon a 
permettre le serrage de la vis de blocage (56, 57, 79 a 
82) avec differentes orientations relatives du support (2) 

20 et de la monture (4, 5, 6). 

19/ - Dispositif selon l'une des 
revendications 1 a 17, caracterise en ce que les moyens de 
liaison comportent, pour chaque vis de blocage (56, 57, 79 
a 82), une liaison rotule. 

25 20/ - Dispositif selon l'une des 

revendications 1 a 19, caracterise en ce que, pour chaque 
vis de blocage (56, 57, 79 a 82), le support (2) comprend 
un taraudage (58, 59) de reception pour une extremite de la 
vis de blocage, et la monture (4, 5, 6) comprend une portee 

30 d'appui (60, 61) d'une tete (65, 66) de la vis de blocage, 
et un alesage (63, 64) traverse par la vis de blocage, et 
en ce que le diametre interne de 1' alesage (63, 64) est 
superieur au diametre externe de la vis de blocage d'une 
valeur suffisante pour permettre le serrage de la vis de 

35 blocage dans le taraudage (58, 59) en toute position du 
support (2) par rapport au bati (1) reglee selon les 
premiere et deuxieme directions. 

21/ - Dispositif selon l'une des 
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revendications 1 a 20, caracterise en ce que les moyens de 
liaison comportent une paire de rondelles (67, 68) a 
portees spheriques en contact interposee entre la tete (65, 
66) de la vis de blocage (56, 57, 79 a 82) et la portee 
d'appui (60, 61) de la monture (4, 5, 6), et une paire de 
rondelles (69, 70) a portees spheriques en contact placee 
autour de la vis de blocage entre la monture (4, 5, 6) et 
le support ( 2 ) . 

22/ - Dispositif selon la revendicat ion 21, 
caracterise en ce qu'une paire de rondelles (69, 70) a 
portees spheriques en contact vient au contact d ' une portee 

(71, 72) de la monture (4, 5, 6) orientee vers le support 

(2) . 

23/ - Dispositif selon la revendicat ion 22, 
caracterise en ce que la cale (73, 74) est une rondelle 
interposee entre cette paire de rondelles (69, 70) a 
portees spheriques en contact qui vient au contact d'une 
portee (71, 72) de la monture, et une portee (75, 76) de la 
troisieme portion (36 a 38) du support (2). 

24/ - Dispositif selon 1 1 une des 
revendications 1 a 23, caracterise en ce que les premiers 
(9 a 12) moyens de reglages et/ou les deuxiemes (20 a 22) 
moyens de reglage comportent une butee micrometr ique portee 
par la monture(4, 5, 6) ou par le support (2), cette butee 
micrometrique ayant une tige (18) dont l'extremite libre 
vient au contact d'une portee (19, 26) en regard 
respect ivement du support (2) ou de la monture (4, 5, 6). 

25/ - Dispositif selon 1 ' une des 
revendications 1 a 24, caracterise en ce que les trois 
montures (4, 5, 6) s'etendent globalement selon un meme 
plan au moins sensiblement perpendiculaire a ladite 
troisieme direction, les moyens de reglage selon la 
premiere et la deuxieme direction etant des moyens de 
centrage de 1' element optique (3) par rapport aux montures 
(4, 5, 6). 

26/ - Dispositif selon 1 ' une des 
revendications 1 a 25, caracterise en ce que les differents 
moyens (9 a 12, 20 a 22, 30 a 35) de reglage presentent des 
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pieces adaptees pour etre amovibles et dissociees du bati 
(1) et/ou du support (2) apres le blocage en position 
reglee . 

27/ - Dispositif selon les revendicat ions 
7, 24 et 26, caracterise en ce que les organes (44, 47) de 
rappel elastique et le systeme vis/ecrou (40, 48) du 
dispositif de reglage grossier (30 0 32) des troisiemes 
moyens (30 a 35) de reglage micrometrique, et les 
differentes butees micrometriques (9 a 12, 20 a 22, 33 a 
35) sont montees de fagon a etre amovibles apres le blocage 
en position reglee. 

28/ - Dispositif selon 1 ' une des 
revendications 1 a 27, caracterise en ce que les moyens (56 
a 76, 79 a 82) de blocage sont dimensionnes de fagon a 
pouvoir supporter une acceleration maximum comprise entre 
15 g et 60 g dans toute direction sans modification du 
reglage . 

29/ - Application d'un dispositif selon 
l'une des revendications 1 a 28, pour la position 
micrometrique d'un miroir (3) aspherique de telescope a 
trois miroirs d ' observation terrestre depuis 1 ' espace . 
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